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Executive summary 
The Working Group  on Marine Habitat Mapping  (WGMHM)  convened  in Horta, 
Azores, Portugal from 1–4 April 2008 and was hosted by Fernando Tempera from the 
University of  the Azores. The meeting was  chaired by David Connor  (UK) and at‐
tended by 20 delegates from 9 countries. 
Key points from meeting 




first  full  coverage  seabed habitat map  for  the Baltic  Sea,  together with developing 
pelagic habitat maps of use  in  fisheries management and  the application of habitat 
mapping in spatial planning and marine protected area network design. The MESH 
project has compiled the first habitat maps and models for north‐west Europe in the 
pan‐European EUNIS  classification  system. MESH has developed  a  framework  for 
international marine  habitat mapping  through  the  establishment  of  standard Data 
Exchange Formats and guidelines for habitat mapping, together with a bespoke web‐
based GIS application which provides a means to integrate mapping data at an inter‐





sible.  This  requires  further work  to  develop  common  or  harmonised  classification 
schemes and  to make  the data  from national programmes,  including  the WGMHM 





data  for  16  habitats  across  the  north‐east  Atlantic  is  well  advanced;  the  data  are 
needed  to  contribute  to  assessments on  the  status of  these habitats  and will be  re‐
ported  in the 2010 Quality Status Report. Reports were received on mapping activi‐
ties  in  the  FP6  HERMES  project  (Europe‐wide)  and  the  Interreg  CHARM  project 
(English Channel), together with details of a proposed North Sea mapping and spa‐
tial management project (PLANOR). Continued development of the European EUNIS 





for  the  exchange  of  information,  techniques  and  strategies. WGMHM  has  collated 
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Mapping strategies and survey techniques 
WGMHM reviewed  the use and range of marine habitat modelling  techniques, rec‐
ognising  its valuable  role  in  complementing  and  enhancing  the more  costly direct 
habitat mapping approach. A general scheme  for developing modelling procedures 
was proposed, and a network of marine habitat modellers advocated. Other  topics 
discussed  included  multibeam  calibration  using  video  techniques  and  the  use  of 
bathymetric LIDAR. 
Protocols and standards for habitat mapping 
A major on‐line set of guidelines  for marine habitat mapping had recently been re‐
leased by the MESH project (www.searchMESH.net/mapping‐guide). WGMHM wel‐
comed  these  and  identified  some  gaps  in  the  available  set  of  Recommended 
Operating Guidelines. 
WGMHM  reviewed  the  important  topic of accuracy and confidence assessments  in 
marine habitat maps,  an  issue  that had  received  little  attention until MESH devel‐
oped a confidence assessment procedure. Issues about mapping error and its visuali‐




uted  to  understanding  the  quality  of  the  underlying data  and  the  resultant maps. 
WGMHM agreed to trial the newly available MESH survey metadata database appli‐
cation and report back to WGMHM 2009 on its suitability. 
Uses of habitat mapping in a management context 
Recognising the  importance of habitat mapping to a wide range of marine manage‐
ment and policy  contexts  (as  evidenced by  the many programmes  reviewed  in  the 
international and national reports above) WGMHM drew upon its experience to pro‐
vide  comments  on  the  draft  ICES  Science  Plan  (2009–2014). WGMHM  considered 
more  effort was needed on  fishery‐related  impacts on  the  seabed  and on deep‐sea 
habitats. 
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1 Opening of the meeting 
The Working Group on Marine Habitat Mapping (WGMHM) was convened at Horta 
(Azores, Portugal)  from  1‐4 April  2008  at  the kind  invitation of  the Department of 
Oceanography and Fisheries of the University of the Azores (DOP/UAç) and IMAR, 
the Institute of Marine Research at the University of the Azores. The organization of 
the  meeting  was  sponsored  by 
Project  MARMAC  II  ‐  Knowledge, 
promotion  and  enrichment  for  the 
sustainable  use  of  the  Marine 
Protected  Areas  of  Macronesia  – 
Phase II (Interreg IIIb/FEDER). 
The meeting was  chaired by David 
Connor  (UK)  and  was  hosted  by 
Fernando Tempera on behalf of Dr Ricardo Santos, Director of DOP. It was attended 
by 20 delegates from Belgium, Denmark, France, Germany, Ireland, Norway, Portu‐
gal, Sweden and  the UK  (Annex 1). Each participant provided  a brief  introduction 
about themselves. Apologies were received from the following WG members: Dieter 
Boedeker (Germany), Christopher Cogan (US), Roger Coggan (UK), Per Sand Chris‐
tensen  (Denmark),  Jan Van Dalfsen  (Netherlands),  Ibon Galparsoro  (Spain), Brigitte 
Guillaumont  (France),  Peter  Lawton  (Canada),  David  Limpenny  (UK),  Lene  Buhl 
Mortensen  (Norway),  Pål  Buhl  Mortensen  (Norway),  Kjell  Magnus  Norderhaug 
(Norway), Anu Reijonen  (Finland), Ricardo Santos  (Portugal), Brian Todd  (Canada) 
and Laurence Vigin (Belgium). 










ditional  national  status  reports  and  adjusting  scheduling.  The  adopted  Agenda  is 
given in Annex 3. 
2.1 Appointment of Rapporteurs 
The task of preparing the report of the meeting was shared amongst delegates as fol‐
lows: Kerstin Geitner (ToR a), Fergal McGrath (ToR b), Mike Robertson (ToR c), Matt 
Service  (ToR d/e), David Connor  (ToR f), Wouter Willems  (ToR g),  Jacques Populus 
(ToR h), Ulf Bergström (ToR i) and David Connor (ToR j), and with additional contri‐
butions from individuals who made presentations. 
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3 International programmes 
3.1 Progress in international mapping programmes 
Review  progress  of  international  mapping  programmes  (including  MESH,  EEA, 
OSPAR, BALANCE, HERMES, CHARM) (ToR a) 
The MESH programme for north‐west Europe 
David  Connor  (UK)  described  the  habitat  mapping  project  MESH  (Developing  a 
Framework for Mapping European Seabed Habitats) which was undertaken between 
2004 and 2008 with co‐funding  from  Interreg  IIIb. The project’s main aims were  to 
develop a framework for marine habitat mapping in Europe and to develop the first 
co‐ordinated seabed habitat maps for the north‐west Europe region. MESH was un‐














data).  This  includes  a  series  of  Recommended  Operating  Guidelines 
(ROGs) and survey metadata standards. This Guide was published on‐line 
in  2007  (www.searchMESH.net/mapping‐guide), with  a  summary  report 
published in 2008 (Davies & Young eds. 20081). 
• New  surveys  in over  70  study  areas, which have added  to  the  available 
knowledge  on  seabed  habitats,  tested  and  evaluated  survey  procedures 
and  facilitated  the  transnational exchange of expertise. A  final survey,  in 
the  deep‐water  canyons  in  the  south‐west  approaches  to  the Celtic  Sea, 
was undertaken in summer 2007. 
• Development of a  series of modelling  techniques and  studies,  from very 
broad scale to very fine scale, which enable the prediction of habitat distri‐
bution. As  the coverage of existing habitat maps  in still very patchy, and 
mostly confined  to coastal areas, such modelling  techniques can  fill  large 
gaps in mapping coverage until such times as high quality habitat surveys 
can be undertaken. Examples of broad‐scale outputs include marine land‐
scape  maps  for  UK  (www.jncc.gov.uk/UKSeaMap),  French,  Belgian  and 
Dutch waters and a map to EUNIS levels 3 or 4 for the MESH area (Figure 
3.1; www.searchMESH.net/webGIS). 
• Case studies examining  the use of habitat maps  for a variety of manage‐
ment and industry needs (incorporated into the MESH Guide). 
                                                          
1 Davies, J., & Young, S. (eds). 2008. MESH guide to habitat mapping – a synopsis. Joint Nature Conser-
vation Committee, Peterborough. 
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• Dissemination of  the data,  reports and maps emanating  from  the project 
via  the MESH web  site  (www.searchMESH.net)  including  an  interactive 
webGIS application. 
• Communication  with  stakeholders  via  newsletters,  conferences  and  be‐
spoke  stakeholder workshops  in  each  country,  to  help  ensure  the work 
undertaken meets end‐user needs. A project conference held  in Dublin  in 
March 2007 was attended by over 200 delegates from 21 countries. 












• The  establishment  of  a  national  Seabed  Survey Working Group  in  early 
2008  to coordinate  future hydrographic, geological and biological  survey 
work across the UK and to facilitate access to mapping data and products. 
                                                          
2 MESH Partnership (2008). The MESH Blue Book. A summary of achievements of the MESH Project. 
Joint Nature Conservation Committee, Peterborough. 
3 JNCC were the Lead Partner in the MESH project. 
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• Exploration of  further  collaborative opportunities  to extend  the  coverage 
of habitat maps beyond the MESH area. 
3.1.1 The BALANCE programme for the Baltic Sea 




on  spatial planning  and  cross‐sectoral  and  trans‐national  co‐operation. The project 
was completed in December 2007, resulting in 33 reports (www.balance‐eu.org) and 
maps and metadata which may be explored at http://maps.sgu.se/Portal. 




A  marine  landscape  map  for  the  whole  Baltic  Sea  region  was  produced,  through 
modelling based on a number of physical data layers4. A major task in producing the 






physical environment;  the quality of  these  is one  limiting  factor  for modelling. For 
modelling vegetation, depth came out as the most useful physical factor followed by 
wave exposure. 
3.1.1.2 3D pelagic mapping of cod habitat in the Bornholm Basin, Baltic Sea 
Kerstin Geitner (Denmark) presented work on 3D‐modelling of pelagic fish habitats 
which could be of use in dynamic fisheries closure measures (Nielsen & Kvaavik eds. 
20075). This was undertaken  by  the National  Institute  of Aquatic Resources  at  the 
Technical University of Denmark. 









4 Al-Hamdani, Z., & Reker, J. (eds.). 2007. Towards marine landscapes in the Baltic Sea. Geological Sur-
vey of Denmark and Greenland, Copenhagen. (BALANCE Interim Report, no. 10). 
5 Nielsen, B., & Kvaavik, C. (eds). 2007. Pelagic habitat mapping: A tool for area-based fisheries man-
agement in the Baltic Sea. DTU-Aqua, Copenhagen. (BALANCE Interim Report, no. 20). 
6 ICES. 2007. Report of the ICES Advisory Committee on Fishery Management, Advisory Committee on 
the Marine Environment and Advisory Committee on Ecosystems, 2007. Book 8. The Baltic Sea. Interna-
tional Council for the Explorations of the Sea, Copenhagen. 
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oxygen‐related egg mortality. In addition, increasing predation pressure on cod eggs 
by  sprat has contributed  substantially  to  the  low cod  recruitment  levels. The Born‐
holm Basin is currently the only large, active spawning ground for cod in the Baltic 





cation  and  variability,  in  a  given  year  and  between  years,  of pelagic  cod  habitats, 
including spatial and temporal dynamics of different life stages. 
Figure  3.2: Baltic marine  landscape map produced by  the BALANCE project  (Al‐Hamdani  and 
Reker eds. 2007). 
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2D-mapping of cod life stages in the Baltic Sea and Bornholm Basin 
Basic 2D‐visualisations of  the seasonal variation of different  life stages of cod were 
undertaken. This included different stages of cod eggs and larvae (1986–2003), distri‐
bution of adult cod based on catch per unit effort data  (CPUE)  from  trawl surveys 
(1995–2005), as well as the ratio between female and male cod (1994–2005). Interpola‐
tion between sampling points was performed  for  the different variables  to optimise 
































Sum of cod eggs and larvae
July 2003
 Stations and interpolation
n/m2
n/m2
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In order to achieve successful fertilisation and development of eggs, the Baltic cod is 
dependent on sufficient oxygen and salinity  levels, and  to a  lesser degree  tempera‐
ture,  in  the water column at specific  times of  the year,  i.e. salinity > 11 psu, oxygen 
> 2 ml/l and temperature > 2° C. The water volume that fulfils these threshold values 
is  termed  the  reproductive volume. A 2D‐visualisation was developed  to  indicate  the 




successful cod spawning  is possible  in  the Bornholm Basin, underlining  the current 
importance of this area as the only large, active spawning ground for Baltic cod. 
3D-mapping of cod spawning habitat 
3D‐mapping was undertaken to describe the dynamics of the reproductive volume of 
the Baltic cod. Maps were developed  to  indicate  the variability  in a given year and 
between years of modelled favourable environmental conditions for two different life 





to  changing  environmental  conditions.  Successful  spawning  habitat  size  depends 
largely on varying  levels of  inflow of saline, oxygen‐rich water  from  the North Sea 
into  the Baltic  Sea during  spring, mostly  as  a  result  of westerly  or  south‐westerly 
winds during winter. 
Application in area-based management of Baltic cod 
Results provide evidence of a strong habitat association, i.e. that bathymetric and hy‐





drographic observations  could  thus potentially be used  to determine  temporal and 
spatial locations for fisheries closures. 
In  discussion, WGMHM welcomed  the  contribution  on  pelagic  habitat modelling, 
considering  this  important  both  in  its  own  right  and  for  assessing  benthic‐pelagic 
relationships. Such work was also  important  in  linking  fish populations  to benthic 
habitats for protection of the stocks. 
3.1.2 The OSPAR habitat mapping programme 
David Connor  (UK) outlined  the OSPAR programme and  its progress  to date. The 
OSPAR Commission adopted an initial list of threatened and/or declining species and 



























lation  into  composite  maps  on  the  distribution  of  each  habitat  across  the  whole 
OSPAR  area.  In  addition,  data  for  Seamounts  and  Lophelia  pertusa  reefs  has  been 
sought from other sources to aid,  in particular, their mapping  in Areas Beyond Na‐
tional  Jurisdiction. To date, about 20,000 habitat  records have been collated  (Figure 
3.4);  the data  are made  available on  the OSPAR mapping website7 which was  last 
refreshed in February 2008. 
                                                          
7 OSPAR mapping site web address: www.searchNBN.net/hosted/ospar/ospar.html) or 
www.ospar.org/eng/html/welcome.html and follow links 'Protection and conservation of Marine Biodiver-
sity and Ecosystems' then 'Mapping of habitats on the Initial OSPAR List'. 
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essential  information  about  the  known  distribution  (and  extent)  of  the 
habitats, which will be of use in relation to the assessment of threats (from 
human  activities)  and  in  the  development  of  appropriate  management 
measures. 
• OSPAR Marine Protected Areas – OSPAR is working towards an ecologi‐
cally coherent network of well‐managed sites by 2010.  It  is expected  that 
sites will need to be identified for habitats on the OSPAR List. 
• Ecological Quality Objectives (EcoQOs) – an EcoQO for threatened and de‐








• Joint  Assessment  and  Monitoring  Programme  (JAMP)  –  As  part  of  the 
JAMP process, OSPAR requires an assessment of the status of the OSPAR 
habitats  in 2009,  including a  collation of  information on  the distribution, 
extent and condition of each habitat. The habitat mapping data provide a 
clear contribution to the first two of these attributes (distribution, extent). 









Jacques Populus  (France) provided  an update on  the  Interreg  IIIa CHARM project 





pogenic disturbances. CHARM II  is extending  this  initial effort and uses a process‐
oriented approach to further explain phase one’s results and develop predictive tools 
for  assessing management options. For  instance, both habitat models  and  fisheries 
statistics on commercial  fish stocks will  serve as  forcing variables and  inputs  to an 
integrative spatially‐explicit modelling approach of the marine ecosystem of the area. 
Two types of models are foreseen for the Eastern English Channel: (i) a model of the 
ecosystem  functioning using mass‐balance  food web models  (Ecopath with Ecosim) 
will be built to evaluate management scenarios and (ii) a conservation plan using the 
MARXAN spatial planning software should enable  identification of  important sites 
for  conserving  biodiversity.  The  project’s  outputs  will  be  available  to  the  public 
through an interactive Web atlas. 
3.1.4 HERMES 
David Connor  (UK)  had  been  informed  by  Phil Weaver  (National Oceanographic 
Centre, UK)  of  habitat mapping  activities within  the  FP6‐funded HERMES project 
(Hot Spot Ecosystem Research on Margins of European Seas). To date the project had 
undertaken  swath mapping over  a  small number of mud volcanoes  in  the Gulf of 
Cadiz, parts of  the Setubal and Nazare Canyons off Lisbon, parts of  the Porcupine 
area  including  part  of  the  Whittard  Canyon  and  small  areas  off  mid‐to‐northern 
Norway. A summary of the project is given in Annex 4, whilst Figure 3.5 shows the 
main areas of study. 




Kerstin  Geitner  (Denmark)  outlined  plans  for  a  proposed  PLANOR  project  (Inte‐
grated Management and Planning in the North Sea Region), which is expected to be 
submitted in September 2008 for co‐financing through the INTERREG IVb North Sea 





As  a  foundation  for developing management plans,  the  following main  tasks  con‐
nected with habitat mapping are envisaged: 
 


















Framework Directive  (MSFD)8,  due  to  be  officially  adopted  in May  2008,  and  the 




OSPAR habitats) and  for particular areas  (e.g. subject  to  intense pressure, protected 
areas).  However  consideration  should  be  given  to  the  provision  of  more  general 
maps for each Member State as these would contribute greatly to other requirements 
of  the Directive.  In addition  to  the habitat maps, Annex  III of  the Directive also re‐
quires information on the physical characteristics of the marine environment, such as 
seabed sediments and topography, salinity, temperature, and water movements. It is 
useful  to note  that  these parameters are  the same as  those  typically used  in habitat 
modelling,  thus offering potential  to use such data  to  fulfil  the habitat mapping re‐
quirements of the Directive. 
The Maritime  Blue  Book  represents  a  second  phase  in  the  development  of  an  EU 
Maritime Strategy. It includes proposals for an Atlas of the Oceans and is expected to 
be  followed up  in 2008 with  specific work  to  further develop  seabed habitat maps 
across Europe. Linked  to  this  is a workshop  in  July 2008 at  the European Environ‐
ment Agency which will examine  the need  for coastal atlases,  in collaboration with 
the International Coastal Atlases Network (ICAN). 
3.1.7 EUNIS habitat classification 
David  Connor  (UK)  reported  on  developments  in  the  EEA’s  EUNIS  scheme.  The 
European  Environment  Agency  (EEA)  is  responsible  for  developing  the  pan‐
European  EUNIS  habitat  classification  (http://eunis.eea.eu.int/habitats.jsp).  During 
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particularly  for  the Baltic and Black Seas.  In  the Baltic, a workshop  in March 2008, 
hosted by  the Swedish Environmental Protection Agency  in Stockholm, developed 
initial proposals  for  restructuring  the  current EUNIS  classification  to better accom‐







used  for  habitat  mapping,  both  for  scientists  and  policy‐makers/managers.  It  was 
clarified that the Habitats Directive Annex I types and the OSPAR habitats were not 
classification schemes per se, but policy  instruments  that often  formed  the  focus of 
habitat mapping programmes. The types in these lists could be matched to classes in 
EUNIS. 
The  BALANCE  and MESH  projects  had  developed  ‘marine  landscape’ maps.  The 
similarities and differences to habitat classifications (such as EUNIS) were briefly dis‐
cussed.  It was noted  that  the UK marine  landscape  system  (UKSeaMap) was  to be 












ognised  that much  further work was needed  to  improve  its practical application.  It 






cally‐defined  habitat  types  in  the  upper  part  of  the  classification  (levels  2‐4)  have 
widespread  application  across  Europe  (and  potentially  other  parts  of  the  world). 




ship  between  the  main  physical/hydrographic  factors  (e.g.  salinity,  exposure,  and 
substratum) and their effect on the biology, so that more precise categories for each 
parameter  can  be  applied  in  habitat modelling.  For  instance, determining  suitable 
categories in wave exposure and tidal currents which linked well to changes in com‐
munity types was needed. 





position  (e.g.  forest, meadows,  crusts)  could be applied widely, were more  readily 
identifiable with  less demanding  survey  techniques  (e.g. video) and potentially  re‐
flected similarities in habitat characteristics across different biogeographic regimes. 
WGMHM recommended that further work was needed to harmonise habitat classifi‐
cation  schemes  across  the  ICES  area,  to  facilitate  to  aggregation of data  and maps 
across countries.  In  the short  term,  the  focus should be on harmonisation  to higher 
(physical) habitat classes and landscape features, whilst a longer‐term goal would be 
greater harmony at  the community  level.  It was  recognised  that  the  latter  required 
greater understanding of the dynamics of communities in time and space to enable a 
robust classification to be developed. 






















3.2.2 Web portals reviewed 
3.2.2.1 NOAA 
The NOAA portal  (www.csc.noaa.gov/benthic/data/dataportal.htm)  is  a  centralised 
signpost page hosted by the Coastal Services Centre of the National Oceans and At‐
mospheric Administration  in  the USA, providing  links  to other  sources of national 
(US),  regional,  and  state‐specific  coastal  benthic  data.  The marine  geoscience  data 
management system provides access  to data portals as well as  to various  tools and 
applications. Metadata  and datasets  can  be  accessed. The databases  are  constantly 
being populated. 







at  the  Jacobs University, Bremen, Germany.  It provides several geoscientific marine 













cal guides,  tool kits, data  templates and  technical  reports. Usable  tools  include  the 
MESH confidence assessment tool and a survey planning scoping tool. 
• Provides metadata and database access. 












variety of products  can be  easily downloaded based on  a  spatial  search. These  in‐
clude 3D‐data visualisations and fly‐through videos of seabed terrain (enabled using 
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3.2.2.6 Marine Institute (Marine Data Online) 










(SGU)  (www.sgu.se/sgu/en/fou/samarbete/balance_e.html).  All  the  information 
which SGU collects  through  its mapping, survey and other work  is documented  in 





The Flanders Marine  Institute  (VLIZ)  is  the  coordination and  information platform 
for marine scientific research  in Flanders, Belgium. VLIZ  is a focal point  for marine 
and coastal‐related research and serves as an international contact point. VLIZ signs 
cooperation agreements with Flemish research groups and administrations and inte‐











































• Development of  centrally‐located national  repositories,  in which  all data 
must be lodged. 












Directive will  result  in more  data  visibility  at  a  national  level,  in  turn  leading  to 
greater  visibility  at  an  international  level.  The  result  of  INSPIRE  implementation 
should include, but not be limited to, publication of metadata and data release. How‐
ever  it  is  recognised  that  this visibility  can only be delivered  if mechanisms are  in 
place to highlight it. 
WGMHM therefore recommends the establishment of centralised metadata signpost 
portals at national  level, which could  then be  linked  / assimilated  into a European‐
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level  portal  for  marine  habitat  mapping  data.  The  end  result  would  be  a  multi‐
national habitat mapping‐related metadata signpost portal. 
Of  the web portals viewed  it was noted  that  the VLIZ web application, whilst not 
comprehensive, appears  to come closest  to  fulfilling  the  requirements  for metadata 
signposting  at  a  national  level.  For  visualisation  of mapped  data,  the MAREANO 
portal provided a very user‐friendly interface. 






ited  in geographical scope  to north‐west Europe  (see Section 4.14  regarding  recom‐
mended expansion for MESH). 
4 National programmes (National Status Reports) 
Present  and  review  national  habitat  mapping  activity  during  the  preceding  year, 
providing National Status Report updates  according  to  the  standard  reporting  for‐
mat, an overview map, and  focusing on particular  issues of relevance  to  the rest of 
the meeting (ToR c). 
WGMHM  discussed  the National  Status Reports  based  on  presentations  from  na‐
tional representatives in the Working Group. Annex 5 provides a compilation of the 












sounder.  The  aggregations  occur  in  between  the  subtidal  sand  dunes  and  occupy 
large areas. They have a characteristic patchy pattern. The patches have an average 
height between 17‐40 cm. Van Veen grab samples were taken to ground‐truth the im‐






































ground  information  for  future management  and monitoring of human  activities  in 
this ecologically sensitive area. 
4.2 Canada 
Brian Todd  (Geological Survey of Canada)  submitted a National Status Report  (in‐
cluded in Annex 5), but was unable to attend the meeting due to travel problems. 
4.3 Denmark 
Kerstin Geitner DTU Aqua  (DIFRES) presented part of  the  contribution  from DTU 
Aqua describing  the BALANCE project, while Martin  Isæus  (Aquabiota) presented 
more information on BALANCE and thereby described further mapping and model‐
ling efforts undertaken by other Danish  institutes. These presentations were not ex‐






ticular  marine  conservation,  but  also  for  obtaining  new  information  on  the  bio‐
geographical distribution of marine macroscopic species. VELMU began in 2004 with 
a three‐year long pilot phase. Its intensive phase will last up until 2014, although the 










graphic  Office  (SHOM)  of  their  entire  digital  bathymetry  database.  This  allowed 
Ifremer  to  generate  a  100 m  resolution Digital Terrain Model  (DTM)  of  the whole 
coast of France, using geostatistical methods. Two products were produced: one lim‐
ited to the data set outline and another one with extrapolation providing a fully con‐
tinuous DTM. These DTM  can  be  freely used within  the public  sector  to  generate 
products in various fields. 
This  endeavour  filled  a  significant  gap  in  coastal  zone  bathymetry. The  shelf  area 
(Channel,  Biscay,  and  southern  Irish  Sea)  is  covered  by  a  500 m  resolution  DTM 
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4.5.2 Seabed sediments 
The so called “G series” from SHOM has progressed in 2007 (2 maps). These follow 
the usual 1:50,000 nautical chart series outlines. They now cover almost two thirds of 








have  been  transferred  to  JNCC  for  incorporation within  the MESH webGIS, while 
others (usually more local) are still being digitised, quality checked, translated to the 
EUNIS classification and their metadata captured. There  is now an almost complete 
coverage of French coasts with medium  scale  (roughly  from 1:100,000  to 1:300,000) 
maps, either in their authors’ original classification but also in EUNIS for a number of 








Marine landscape modelling 
A French marine landscape map was produced in 2007 according to the methodology 
proposed by UKSeaMap (Connor et al. 200610), as part of the MESH project. Its resolu‐
tion varies  from 1 km on  the shelf  through  to 200 m  in  the coastal zone, which was 
permitted by the high resolution depth DTM. However there remains a strong poten‐
tial to improve all other variables, which will be implemented shortly. Note this map 
only covers  the area  from  the Belgian border  to  the central Atlantic coast. Southern 
Biscay will also be dealt with soon. 




occurrence  (meadows  in  the deeper water  and  forests  in  the  shallower water) was 




SeaMap:  the mapping  of  seabed  and water  column  features  of UK  seas.  Joint Nature Conservation 
Committee, Peterborough. 

















eas.  In  collaboration with  the BSH12  in Hamburg  (Manfred Zeiler), multibeam data 

















12 German Federal Hydrographic Service (Bundesamt für Seeschiffahrt und Hydrographie) 











rine  Resource),  with  an  allocated  budget  of  €4m  per  annum  between  2006‐2008 
(www.marine.ie; www.gsiseabed.ie).  INFOMAR  is  currently a  20‐year programme, 
which aims to carry out integrated mapping over the entire shelf and coastal waters 
of Ireland. Through extensive stakeholder consultation 26 Priority Bays and 3 Priority 
Areas have been  identified  for mapping during  the  first phase of  the project  (Fig‐
ure 4.2). 
Four priority  bays  and  two priority  areas were partially  surveyed during  2007.  In 
total  4,700 Km2 of  seabed  area was  surveyed  and more  than  100  samples  acquired 
(Figure 4.3). 
In 2007  the R.V. Celtic Explorer surveyed off south‐west  Ireland  in  the Biologically 




commissioning of a new Vibrocorer  took place  in April as part of  INFOMAR work 
programme in Galway Bay with the acquisition of 6 m cores in selected sites through‐
out the bay. 





Wildlife  Service. An  extensive  hydrographic  survey  of Galway Bay  took place  be‐
tween July and August on the R.V. Celtic Voyager as part of the INFOMAR project. 














with  the Agri‐Food  and  Biosciences  Institute  and  the  British Geological  Survey  in 
order to develop and test habitat mapping protocols. In June 2007 the Marine Insti‐
tute,  BGS  and  JNCC  conducted  the  Submarine Canyon  Survey  on  the  south‐west 
Approaches, approximately 320 km south‐west of Land’s End, across the British and 
Irish median line (Figure 4.5). The survey involved multibeam mapping of the vari‐
able morphology of  the  area,  and underwater video  investigation of  the biological 
communities within the canyon system for the assessment of potential Special Areas 
of Conservation (SAC) under the EC Habitats Directive. 










Nephrops  abundance  and  distribution mainly.  The  specific  objec‐
tives are listed below: 




the Aran  and  Slyne  grounds using underwater  television. These will  be 









Since  2003  the  Marine  Institute  have  undertaken  UWTV  surveys  of  the  Irish  Sea 
Nephrops grounds in co‐operation with AFBI. The results of the 2003 to 2007 surveys 








(MCA)  with  the  Marine  Institute  of  Ireland  as  project  partner. 
Funding  is  through  the  European  INTERREG  IIIA  programme 
and is co‐ordinated by Northern Ireland’s Department of the En‐
vironment (Environment and Heritage Service). The area initially 
proposed  is  the  3 nm  coastal  strip  from Malin Head  to Rathlin 















sor  testing.  It  is  hoped  that  this will  be  in  place  by mid‐to‐late 
2009. Phase 3 will see a functioning cabled observatory by 2010. 
4.7.6 OCEAN ENERGY 
Over €26 million  in  targeted  funding will go  to  the ocean  energy  sector  in  Ireland 
over  the  next  three  years. An Ocean  Energy Development Unit 
has been established part of Sustainable Energy Ireland (SEI). Op‐




advanced wave  basin  for  the  development  and  testing  of  early 
ocean  energy  devices.  The  first  stage  will  include  the  development  of  a  grid‐













southern  Barents  Sea.    This  is  the  largest mapping  project  currently  underway  in 
Norway. 





address  the  lack  of  knowledge  about  the  seabed,  natural  resources  and pollutants 
which is required for informed, sustainable management. 
Figure 4.6: Overview progress  in  the MAREANO mapping seabed mapping programme  to end 
2007. 





Mapping of biology and geology, 





Geology/Biology sampling 2008 (planned)
Geology/Biology sampling 2009 (planned)
500 m contour
100 m contour
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multibeam  bathymetry  and  backscatter  data  together  with  a  comprehensive,  inte‐
grated  biological  and  geological  sampling  programme.    Equipment  used  includes 
underwater  video  (CAMPOD),  box  corer,  grab,  epibenthic‐sled  and  beam  trawl.  
Multicore samples are also taken for assessments of organic and  inorganic contami‐
nants  in  the  sediment,  and  some  shallow  seismic data  are  also  acquired. Mapping 
outputs  from  the  project  include  bathymetric  data,  geological maps  (morphology, 






The MAREANO  (phase  1)  area  covers  142,000 km2,  and mapping has been priori‐
tised  in key areas  (Eggakanten, Troms II and Nordland VII) within  the MAREANO 
area, including areas of interest for commercial exploitation. Biological and geological 





The maximum depth  in  these  sectors  is  2700 m. Multibeam mapping  is underway 
and it is planned to sample this area during research cruises in 2008. 
IMR and NGU cooperate to perform the habitat mapping following biological analy‐
sis of  the video and sample data at  IMR. Tromsøflaket  is currently being used as a 
case‐study  area  to  develop  suitable  habitat  mapping  methods  and  products  from 
MAREANO. Multivariate  statistical methods  are being used  to  relate bottom  envi‐
ronment (including multi‐scale physical descriptors of the seabed derived from mul‐
tibeam data) and fauna distribution in order to find objective criteria for definition of 
habitats  and  biotopes.  For  future MAREANO  cruises  an  important  task will be  to 
ground truth predicted occurrences of bottom fauna/biotopes based on observed rela‐
tionships and to test the reliability of these predictions in the wider MAREANO area. 
There  is also a number of other seabed mapping projects  in Norway, mostly  in  the 
coastal  zone.    IMR, NGU  and NIVA  (Norwegian  Institute  for Water Research)  are 










tension of  the  country’s  continental platform under UNCLOS. An ongoing marine 
surveying programme using  the  resources of  the Portuguese Navy’s Hydrographic 
Institute (IH‐PT) and partnerships with civil institutes has been producing geophysi‐
cal, geological and biological datasets for extensive deep‐sea areas within and outside 
the  current Portuguese EEZ. RV D. Carlos I  and RV Gago Coutinho  are  fully  allo‐
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cated to the task. The INFORMAR portal, which is designed to process scientific data 




Project ACOSHELF has  also  started. This work will  study  the Portuguese  and  the 




based  on  marine  assemblages  from  data  collected  along  the  southern  Portuguese 
coast, was also highlighted. 




(i)  identify  the  locations  of  deep‐sea  coral  reefs  and  sponge  aggregations  on  sea‐
mounts, (ii) preserve reference specimens and (iii) develop taxonomic expertise. Re‐







such  as  depth,  slope,  swell  exposure,  current  exposure,  SST  and  chlorophyll‐a 
(F. Tempera at DOP/UAz). 












13 Morato, T., M. Machete, A. Kitchingman, F. Tempera, S. Lai, G. Menezes, R.S. Santos 
& T.J. Pitcher (2008). Abundance and distribution of seamounts in the Azores. Ma-
rine Ecology Progress Series, 357: 17-21. doi:10.3354/meps07268. 








Figure  4.7: Upper:  study  area within  the Bay  of Biscay. Lower: part  of  the Basque  continental 
shelf. 
For the Basque continental shelf and coastal zone, a 3‐year project started in 2005. The 
aims were  to  generate  seafloor  cartography  and  seabed  characterisation,  to  define 
and mark out marine habitats, and to identify the main species of flora and fauna as‐
sociated  to each habitat  type.  In order  to  reach  these goals, specific objectives were 
defined: (i) to obtain high resolution bathymetric data of the inner continental shelf; 
(ii)  to  characterise  different  seabed  types with  relation  to  geological  and  geomor‐
phological features and sediment composition; (iii) to gain knowledge of the habitat 
distribution pattern with  relation  to  environmental  factors;  (iv)  to  produce  habitat 
maps of  the  intertidal  and  subtidal  zones;  (v)  to  classify habitats using  the EUNIS 















relief  was  calculated  employing  Lambert´s  cosine  law  with  different  altitude  and 
azimuth  values  of  light  source  in  order  to  highlight  geomorphologic  features  that 
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drodynamic  numerical  modelling.  Wave  analysis  was  undertaken  assuming  deep 
water conditions (off the continental shelf). The most representative cases were simu‐
lated  and waves were propagated up  to  the  coast. Results were processed,  subse‐




High‐resolution orthophotographs were used  to  identify and classify  the supralitto‐
ral,  intertidal  and  first  5‐10 m  of  the  subtidal  habitats. Habitat  classifications were 
made using 0.25 m resolution airborne photographs taken in 2002, 2004 and 2006 by 
the Environment and Territory Management Department of the Basque Government. 












identified  habitats  are  considered  to  be  of  Community  interest:  1110  sandbanks 
which are  slightly  covered by  sea water all  the  time, 1160  large  shallow  inlets and 
bays and 1170 reefs. 
In coastal zone, habitat maps have been derived from orthophotography from years 
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Figure 4.8: Map of the marine and intertidal habitats of La Concha beach (San Sebastián). Ortho‐



















both  the  landscape  mapping  at  a  Baltic  Sea  scale  as  well  as  habitat  modelling  in 
Skagerrak and  in  the northern Baltic Proper.  In  the BALANCE  landscape mapping, 
Baltic‐wide maps of salinity, photic depth, and surface sediments were combined to 
produce  the marine  landscape map.  In addition  to  these maps,  layers of bed  shear 
stress,  slope,  temperature,  ice  cover  etc were  also  collated  for  the whole Baltic Sea 
region.  In  the  landscape mapping, data  from  the national marine geological survey 
programme of  the Swedish Geological Survey on  sediment  composition was used. 
The national geological  survey programme works  towards making high‐resolution 
maps of  the sediment composition within  the whole Swedish EEZ, by using  single 
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Bathymetric mapping  is being performed by  the Swedish Maritime Administration. 




















ish Board of Fisheries has,  as part of  the BALANCE project, modelled  recruitment 
habitats  for a number of  important  coastal  fish  species  in a 30,000 km2 archipelago 
region between Sweden and Finland. These high‐resolution maps have been used for 
evaluating the connectivity and coherence of the Natura 2000 network in the region. 
Several other  fish habitat modelling projects  are  also  running,  identifying  essential 
habitats  for  among others  juvenile  flatfish  and  cod  as well  as  a number of  crusta‐
ceans. Habitat modelling of vegetation and zoobenthos has, besides for the offshore 
banks,  been performed  for  several  coastal  areas. The maps will primarily  serve  to 
identify  areas  that  are  sensitive  to habitat disturbance,  and will be used  in marine 









map  using  conventional  ship‐based  methods.  To  investigate  how  remote‐sensing 
methods may be employed in this work, several pilot studies using satellite imagery 
and LIDAR for mapping of coastal habitat features are being conducted. The satellite‐
imagery  studies  utilise  SPOT5  and  QuickBird  images  for  identification  of  water 
depth, vegetation  and  turbidity. The LIDAR  studies use primarily HawkEye  II  for 
mapping  of water depth,  vegetation  and  habitat  complexity. Both  the  satellite  im‐
agery and LIDAR studies show promising results. 
The Swedish government has pointed out the importance of mapping and describing 
the marine environment along  the Swedish coast. An  initiative has been  taken  that 
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will lead to detailed mapping of four pilot areas, and coarser descriptions of habitat 
building  species  distributions  along  the  coast.  In  the  pilot  areas  map  layers  of 
bathymetry, sediments, benthic species and fish will be produced. Also cultural lay‐




in NW  Irish Sea  and Malin Shelf. This project  includes  the AFBI  contribution  to  the 
MESH project. During 2007‐08 survey work largely concentrated on multibeam activ‐
ity  in  the North Channel between  Ireland and Scotland. Two study areas are being 
investigated in detail in collaboration with the University of Ulster; Pisces Reef com‐
plex, an area of  rocky outcrops  in  the Northern  Irish Sea mud patch, and Beaufort 
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Figure  4.10:  Study  areas  for  Annex  I  habitat  survey  in  UK  offshore waters:  planned  2008‐09 
(ringed) (source: JNCC). 
4.13 USA 
Tom Noji  (NOAA)  submitted a  report prepared by Stephen Brown,  James Thomas 
and Vincent Guida  on mapping programmes  in  the National Oceanic  and Atmos‐
pheric Administration. Sara Ellis submitted a report on  the Gulf of Maine Mapping 
Initiative (GOMMI). These reports are given at Annex 7. 













































5 Mapping strategies and survey techniques 
Review  and  assess  recent  advances  with  marine  mapping  techniques  for  habitat 
mapping  (for example, developments  in multibeam backscatter analysis, and  in LI‐
DAR) (ToR d). 
5.1 Multibeam calibration with video 
Alain Norro  (Belgium) presented  a paper  entitled  “Multibeam  retrodiffused  signal 
calibration using video images and in situ measurement of sand thickness on the hin‐







5.2 Bathymetric LIDAR 





tics, principally water column  turbidity. Water column penetration  is normally  lim‐
ited  to 3 times  secchi depth. This will be an  important  limitation  in certain  inshore 
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environments and the importance of timing surveys to match the best conditions was 





best;  however,  it was  acknowledged  that  civil  aviation  regulations might  prohibit 
this. 

























5.4.1 Going from biological point data to full coverage maps 
Maps based on direct field sampling typically have high biological accuracy but pro‐





logical  point  or  transect  data  to  full  coverage  maps,  different  interpolation  and 
                                                          
15 Bučas, M., Daunys, D., & Olenin, S. 2007. Overgrowth patterns of the red algae Furcellaria imbricalis 
at an exposed Baltic Sea coast: the results of a remote underwater video data analysis. Estuarine Coast & 
Shelf Science,75 (2007): 306-316. 
16 Correia, P.L., Lau, P.Y., Fonseca, P. & Campos, A. 2007. Underwater video analysis for Norwegian 
lobster stock quantification using multiple visual attention features. EUSIPCO, 1764-1768. 
40 |  
 
modelling approaches can be used to predict the distribution of species and habitats 
beyond  that of  the observed data. Three basic approaches  for  increasing  the spatial 
coverage are: 1) spatial interpolation, 2) criteria analysis and, 3) statistical modelling. 
According  to Bergström  et  al.  (2007),  the  three approaches  can be described  as  fol‐
lows: 
5.4.2 Spatial interpolation 
The term interpolation refers here to spatial predictions that are based only on infor‐














polation may be used  for generalising  the distribution of  species  at  large,  regional 
scales. At small scales, interpolation may be motivated when the environment is non‐
patchy with respect to the habitat demands of the species. 
5.4.3 Criteria analysis 






example,  combinations of bottom  substrate  and wave  exposure  that  correspond  to 
certain abundances of a particular species may be identified. 
The environmental  layers should have full coverage and data for the response vari‐
able  should be  collected  so  that  the  relevant  environmental gradients  are  covered. 
Although  the procedure  is  basically non‐statistical,  the  relevance of  the  output  in‐
creases  if  the  layers  and  categories  applied  are  properly  statistically  defined  and 
known to be relevant for the distribution of the response variable. 
Criteria analyses are  easy  to apply and  to  communicate. Robust  results  can poten‐
tially be achieved, but the accuracy of the prediction may be low unless a high num‐
ber of classes are defined within each  layer. Thus,  the procedure may require  large 
amounts of data processing, especially when predicting the distribution of individual 
species and when a  large part of the environmental data  is originally  in continuous 
data format. 
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the  response  variable  and  relevant  environmental  variables.  This  function  is  then 
used to estimate the value of the same response variable at other sites based on exist‐
ing  information  in  environmental  layers.  The  response  variable  should  be  repre‐
sented  by  point  data,  and  the  environmental  predictor  variables  must  have  full 
coverage over the area to be predicted. The environmental predictor variables should 






REQUIRED DATA FORMAT 
Direct mapping  Same as input data  No  All 
Interpolation  Higher  than  input 
data 
No (optional)  Continuous, Ordinal 
Criteria analysis  Higher  than  input 
data 
Yes  Ordinal, Nominal 
Statistical modelling  Higher  than  input 
data 
Yes  All 
5.4.5 A general scheme for the modelling procedure 
There are many different techniques for performing statistical habitat modelling, but 
the general scheme for performing the modelling applies to all these statistical meth‐






















tion modelling. One problem of  the predictor variables may be  that  the quality of 
input layers is often not known. 
4 ) Model construction 
Many  kinds  of  statistical methods  can  be used  for describing  species‐environment 
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5.4.6 Statistical modelling methods 
There are many different  techniques  for mathematically describing  the  relationship 
between the distribution of a species and its environment. The following overview of 
methods  is  found  in Bergström et al. 2007: The simplest way of describing  the rela‐








asymmetrical  or  polynomial  distributions,  which  are  often  observed  in  real  data 
(Lehmann et al., 2002). GRASP (Generalized Regression Analysis and Spatial Predic‐







tions  (Lehmann  et al., 2002). Another  flexible modelling  tool  is artificial neural net‐
works  (ANN),  which  has  the  advantage  of  providing  a  way  of  modelling 
assemblages of species, as several response variables can be modelled simultaneously 
(Brosse  et  al.,  1999; Lek  and Guégan,  1999;  Joy  and Death,  2004).  In datasets with 
many zero values in the response variable multivariate analytical models such as Ca‐





5.4.7 Current challenges in habitat modelling 
Marine habitat modelling  is  a  field  in an  intense  expansion phase. The knowledge 
base is still not very wide, and many central questions of a technical nature are to be 
solved. Some of the most pressing challenges are issues related to: 


















To  speed up progress  in  this  field,  collaboration between  the  few  research groups 
active in marine habitat modelling should be intensified. 
5.4.8 Network for marine habitat modelling 



































5.5 Modelling wave exposure for habitat mapping 
Exposure  to wave  action provides  a  critical  influence on  coastal habitats, having  a 
significant  influence on  rocky habitat  types  and  strongly  influencing  the nature of 
sediment types and hence soft‐bottom communities. The value of having biologically‐
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relevant wave  exposure models  to  feed  into  habitat modelling was  recognised  by 
WGMHM. Martin Isæus (Sweden) presented an overview of different wave exposure 
models and showed how  these had now been developed  for  large parts of Norway 
and the Baltic Sea. The models were fetch (wind) or oceanography (wave)‐based ap‐




6 Protocols and standards for habitat mapping 
6.1 Guidelines for habitat mapping 
















6.2 Accuracy and confidence in habitat maps 
Further develop approaches for the assessment of accuracy and confidence in habitat 




6.2.1 Why assess accuracy and confidence? 
As maps are being used more and more as the basis for marine management, some 
measure  of  confidence  is  necessary.  Nowadays,  confidence  is  seldom  reported  in 
published maps, and rarely included in software. Uncertainty assessment should be 





17  MESH  Project.  2008. MESH  guide  to  habitat mapping.  Joint  Nature  Conservation 
Committee, Peterborough, UK. 





cific  information  level:  detailed  data  for  scientists  and  simple,  easily  interpretable 
maps for decision makers. 

























Validation  is  the  comparison  of  a map  or model  against  the  truth,  represented  by 
some data collected for the purpose of validation. The map should be validated at the 
same scale as it is shown. 
Error  propagation:  keeping  track  of  the  error  in  original  data  through  the  whole 
process. Identify the contribution of each input variable to the total error/uncertainty 
(see below). 
6.2.3 Error propagation 










If  error  is known per variable,  the mathematical  rules of  error propagation  can be 
used (formula 1). 
x±error_x + y ±error_y = c ±error_c        (1) 
Model development 
In model development of species/community distributions we use two kinds of data: 
environmental  data  and  species/community  observations  (formula  2).  Both  carry 
their own error. 
model(Var.1 ±error_1 env. Var.2±error_2)= Pred ? obs ±error_  (2) 
So  the  estimates of  the model parameter  can be  influenced. The error on  the  envi‐
ronmental data will mostly be a  random measurement error, which  is  thus not ex‐
pected  to  introduce  a  bias.  Species/community  observations  tend  to  be  biased 









culate  error propagation, based on  the  error on  the  sound velocity,  ship 
positioning, gyro system and multibeam. This calculated error is however 
seldom reported to end users. 
6.2.4 Methods to estimate and visualize error/ confidence 
In any map, it is always good advice to plot the original data points, so the end‐user 





Map derived from GIS operation (e.g. Marine Landscape map) 
The confidence in this type of map could be visualized by showing the map produc‐
tion step in a flowchart, so users can get insight in the step that might generate errors. 
Error propagation as mentioned above can be applied  if the error per  input  layer  is 
known. 
Map grid (e.g. annual chlorophyll from satellite data) 
If  a  grid  is produced  by  aggregating measurements per pixel,  the number  of data 
points per grid pixel and their standard deviation gives some insight into the (local) 
confidence per pixel. 
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Model (e.g. habitat suitability model) 
Model validation can be regarded as a special case of confidence assessment. In  the 
field of modelling, users expect that a model is an approximation of reality and some 
uncertainty will always  remain. Validation of  the  end product,  should overrule all 
discussion of accuracy in underlining layers. 
Several  techniques are developed  to quantitatively estimate  the global model error. 









confidence.  Some  publications  provide  confidence  intervals  on  habitat  suitability 
(Burgman et al., 200119) which can be plotted on maps. 







interpretation  are  summarised  as  three  scores  and  from  this  an overall  confidence 















19  Burgman,  M.,  Breininger,  D.,  Duncan,  B.,  &  Ferson,  S.  2001.  Setting  reliability 
bounds on habitat suitability indices. Ecological Applications. 11:70‐78. 
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area of the map could be assigned its own confidence score, depending on 



























• There  is  no possibility  to  state  that modelled data were used. Modelled 
data carry  their own error, which  is often quantified by means of model 
validation.  One  option  would  be  to  replace  “remote‐sensing”  with 
“model” and “ground‐truthing” with “validation data set”. 
• Subjectivity  in  the drawing of  the polygons by  the  interpreter  is not cap‐
tured in the tool. Delineation errors (exact position of the border between 
polygons) are not covered in the confidence assessment tool. 
• Something  that  seems  to  be missing  in  the MESH  tool  is  the  following 
item: “Are metadata properly filled in?” 
6.3 Discovery and survey/method metadata standards 
Review progress  in  the development  of  ‘discovery’  and  ‘survey/method’ metadata 
standards  for marine habitat mapping,  illustrated with worked examples  (e.g.  from 
MESH) and assess whether these are suitable for wider application. (ToR h). 
The WG examined  the metadata standards developed by  the MESH project, which 
included both habitat map metadata and  survey metadata. The  latter were  created 
along with the Recommended Operating Guidelines (ROGs) to encourage best prac‐
tise in running surveys. 
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these  levels,  a  metadata  sheet  is  provided 




















It was noted  that  the Marine  Institute had already developed a  live  connection be‐
tween the survey meta‐database and the multilog system on board its ships. 
6.3.2 Metadata for habitat maps 




a  translated  habitat  map  and  a  study  area  outline  show  differing  information.  It 
would be preferable to have consistency in the information displayed. 





ment  techniques  are developed  in  the  future,  these  should  also be  reflected  in  the 
metadata record. 
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map metadata  and  the  component  survey metadata.  The  survey metadata,  as  ex‐
plained above, relate  to any  level of a mapping programme and  links could be cre‐
ated to any level relevant to the map in scope. This would allow links to be created to 
various data blocks recorded during several surveys, if this happened to be the case, 





This  would  easily  be  achievable,  provided  another  field  was  created  in  the  map 
metadata sheet to contain all the links to the relevant survey metadata sheets. 
7 Uses of habitat mapping in a management context 
















for  classifying  the  banks  according  to  the  EUNIS  system  as  well  as  according  to 
Natura  2000 habitats. Data  from  the  surveys were  also used  for modelling  species 
distributions on the banks, which was used for comparing them and describing their 
conservation values. 





There  are  also  some  Norwegian  examples  where  habitat  modelling  is  used  as  a 
method for providing basic layers for marine spatial planning. Kelp forests and sea‐
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True examples where EBM has been fully implemented over larger regions are hard 

















7.2 Habitat mapping and ICES science and advisory needs 


















8 Recommendations and Actions 
8.1 Location for future meetings 













8.3 Recommendation for a new Working Group Chair 
David Connor had chaired the group for six years and was therefore standing down, 
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Annex 1: List of participants 
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reporting  format, an overview map, and  focusing on particular  issues of 
relevance to the rest of the meeting. 
d ) (presentations strictly limited to a 10 minute overview per country; posters 
are encouraged  for supplementary  information; national status reports  to 
be circulated prior to the meeting; outline map of study areas in shape‐file 
GIS format) 
e ) review  and  assess  recent  advances with marine mapping  techniques  for 
habitat  mapping  (for  example,  developments  in  multibeam  backscatter 
analysis, and in LIDAR). 







h ) review  progress  in  the  development  of  ‘discovery’  and  ‘survey/method’ 
metadata standards  for marine habitat mapping,  illustrated with worked 


















progress  of multinational programmes,  in particular, within  the 
Interreg MESH project  for North West Europe,  the OSPAR‐wide 
programme,  the  BALANCE  project  for  the  Baltic  Sea  and  the 
HERMES  FP6  project.  The  strategies,  standards  and  issues  ad‐
dressed by each programme need to be assessed to facilitate shar‐
ing of best practice,  sharing of difficulties  and  to work  towards 
integration of resultant maps if feasible. 




of  remote  acoustic  techniques  for  marine  exploration.  Many  of 
these new technologies provide excellent tools, which can be eas‐
ily adapted  to marine habitat mapping. The WGMHM provides 




promoting  best practice  in mapping  studies  and  in  the  interop‐
erability of the data. The MESH project will have made significant 





dence  is marine habitat mapping,  to better  inform  end users  of 





assess  their  confidence. There  is a need  to assess whether avail‐
able standards are suitable for wider adoption (within ICES). 
The  relevance of habitat mapping  to other  aspects of  ecosystem 
structure and  function needs  to be examined,  to reveal strengths 
and potential weaknesses and to highlight the relevance of habitat 
mapping  to  other  sectors  of  research  and  environmental  man‐
agement, e.g. fisheries management. 
The  importance  of marine  habitat mapping  in  ICES  is  growing 
and it is timely to assess whether the WG can improve its work in 

















LINKAGE TO ADVISORY 
COMMITTEE ACOM 





LINKAGES TO OTHER 
ORGANIZATIONS OSPAR, HELCOM, EEA 
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 Adoption of the Agenda 
 • Terms of Reference 
 • Appointment of Rapporteurs 
 International programmes 
 ToR a: review progress in international mapping programmes (including 
MESH, EEA, OSPAR, BALANCE, HERMES, CHARM). 


















ToR b: review the range of metadata and data portals available for marine 
habitat mapping, and assess how these systems could be integrated or en-
hanced to provide more coherent international access to mapping metadata 
and international maps. 

















National programmes (National Status Reports) 
 ToR c: present and review national habitat mapping activity during the 
preceding year, providing National Status Report updates according to the 
standard reporting format, an overview map, and focusing on particular 
issues of relevance to the rest of the meeting. 
(presentations strictly limited to a 10 minute overview per country; posters 
are encouraged for supplementary information; national status reports to 









 • Norway  (MAREANO mapping programme)  (Margaret Dolan, Geological 
Survey of Norway & Jennifer Dannheim, Institute for Marine Research) 






 Protocols and standards for habitat mapping 
pm (sub-
group) 
ToR f: review and critique guidelines for habitat mapping, including the 
MESH Guide to Habitat Mapping and those developed under other relevant 
initiatives. Identify critical gaps in the guidance available. 
 • WG  to  review  on‐line  MESH  Guide 




ToR h: review progress in the development of ‘discovery’ and ‘sur-
vey/method’ metadata standards for marine habitat mapping, illustrated 
with worked examples (e.g. from MESH) and assess whether these are suit-
able for wider application. 
 • The  MESH  survey  metadata  standards  are  now  available  (see 
www.searchmesh.net/Default.aspx?page=1681).  WG  to  review 
these and others. 
 ToR d: review and assess recent advances with marine mapping techniques 
for habitat mapping (for example, developments in multibeam backscatter 
analysis, and in LIDAR). 
 • Multibeam retrodiffused signal calibration using video images and in situ 
measurement  of  sand  thickness  on  the  hinderbank  zone  of  the Belgian 
continental plate (Alain Norro, Belgium) 




Mapping strategies and survey techniques 
 ToR g: further develop approaches for the assessment of accuracy and con-
fidence in habitat maps, through the assessment of selected habitat maps 
and their associated reports/metadata, considering both the final maps and 
the survey design. 




cont. ToR d: review and assess recent advances with marine mapping techniques 
for habitat mapping (for example, developments in multibeam backscatter 
analysis, and in LIDAR). 
 • LIDAR review (Jacques Populus, France) 
 • Video methods  (papers  from Paulo Fonseca, Victor Henriques  and Aida 
Campos, Portugal and Sergei Olenin, Lithuania) 
 Uses of habitat mapping in a management context (human activities; implemen-
tation of Directives and Conventions) and its relevance in understanding ecosys-
tems 
 ToR i: review a draft document which addresses the application of and 
needs for habitat maps in an ecosystem-based management context. 
 • Based on update from Chris Coggan (USA)/Brian Todd (Canada) 
 ToR j: assess the role of the Working Group and its relationship to the 




Recommendations and Actions, including proposals for new Chair 
 Adoption of the Report 
13h00 Close of Meeting 
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Annex 4: Summary of the HERMES project 
The  HERMES  project  (Hotspot  Ecosystem  Research  on  the  Margins  of  European 
Seas),  is  an EU  Integrated Project  that  began  on April  1st  2005  and will  run  for  4 
years.  HERMES  is  designed  to  gain  new  insights  into  the  biodiversity,  structure, 
function  and dynamics of  ecosystems  along Europe’s deep‐ocean margin.  It  repre‐
sents  the  first major  attempt  to  understand  European  deep‐water  ecosystems  and 















greenhouse gas. The HERMES project  is developing  the  first pan‐European margin 
Geographic Information System to provide a framework for integrating science, envi‐
ronmental modelling and socio‐economic  indicators  in ecosystem management. The 
results  will  underpin  the  development  of  a  European  Ocean  and  Seas  Integrated 
Governance Policy enabling risk assessment, management, conservation and rehabili‐
tation options for margin ecosystems. 
The  figure (Figure 3.5  in main section of report) shows  the bathymetry of  the Euro‐
pean margin and  the distribution of canyons. Overlain on  this map are  the known 
occurrences of  cold‐water  corals,  cold  seeps  and mud volcanoes. The  irregular  red 
areas  show  the  locations  of major  landslides.  The  study  sites,  outlined  by  yellow 
boxes, were  selected on  the basis of  this map and other available  information. The 
Nordic margin  represents a cold‐water end member with environmentally  stressed 
ecosystems in a hydrocarbon province. The Porcupine/Rockall margin is rich in giant 
carbonate mounds with  luxuriant  coral  reefs  and  canyon  systems. The Portuguese 
margin has large canyon systems; the Moroccan margin of the Gulf of Cadiz has spe‐
cialist seabed communities on mud volcanoes. The Western Mediterranean, bounded 




terranean  ridge  together with unique but poorly understood  ecosystems driven by 
events  such  as  intermittent deep‐water  formation. The Black  Sea  is  a unique  envi‐
ronment  where  we  can  study  newly  discovered  microbial  ecosystems  thriving  in 
permanent anoxia and their interaction with hydrocarbons. 
The scientific approach in each area has been to: 
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Understand better the natural drivers that control ocean margin ecosystems 
• Produce  comprehensive  maps  of  each  area,  collecting  new  geophysical, 
chemical  and  biological  data  where  necessary  using  swath  bathymetry, 
sidescan sonar, seabed profilers and towed cameras 
• Investigate  the  geological  drivers  of  the  ecosystems  (fluid  flow,  gas  hy‐
drates,  sediment  transport and  seabed composition)  through geophysical 
surveys  and  geological  sampling  of  hydrates  and  seabed monitoring  of 
fluid escape 
• Measure near‐bed current flow, fluxes of particles to and from the seabed 
using  sediment  traps,  transmissometers,  etc,  on  moorings  and  bottom 
landers 
• Analyse  the  in  situ  chemistry of  the  sites  to determine  composition  and 
fluxes of key  components,  such as  carbon, nitrogen,  sulphur  species and 
oxygen 



















Develop concepts and strategies for sustainable use of marine resources 
• Characterise  the  different  types  of  anthropogenic  activity  and  their 
impacts 
• Perform a  socio‐economic valuation of  the provided goods and  ser‐
vices 
• Assess the current legislative framework 
• Integrate all data and  set  it  in  terms of  recommendations  for a  sus‐
tainable resource management 
With 50 scientific partners  (including 9 SMEs), a  total budget  in  the order of €50M 
and an EU contribution of €15.5M the project is one of the largest marine science pro‐
jects in Europe. 
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Annex 5: National Status Reports – summary table 
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AHA.DOT     2007  DTU Aqua  Sandeel fishing areas in 
the North Sea and 
Skagerrak 
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   2003     The Great Belt, Inner 
Danish Waters. 
























































78  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 

















































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  79 
 
PROGRAMME OR 







































































































80  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 



























































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  81 
 
PROGRAMME OR 



















































































82  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 


















































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  83 
 
PROGRAMME OR 



























































































































84  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 



















































































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  85 
 
PROGRAMME OR 













































































86  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 






































































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  87 
 
PROGRAMME OR 
















































































































88  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 
Norway  


































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  89 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 






























































































































90  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 





























































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  91 
 
PROGRAMME OR 







































































































92  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 





























































ICES WGMHM REPORT 2008 |  93 
 
PROGRAMME OR 


















































94  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 



















































ICES WGMHM REPORT 2008 |  95 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 














































96  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 





















































ICES WGMHM REPORT 2008 |  97 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 


























LIMITS  2005  2008  CIIMAR ‐ Univ. 
of Oporto 



























98  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 



























































ICES WGMHM REPORT 2008 |  99 
 
PROGRAMME OR 





































































































100  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 














































































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  101 
 
PROGRAMME OR 

















CONTACT NAME & 
ORGANISATION 













































102  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 



















































































































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  103 
 
PROGRAMME OR 










































































































































































104  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 


































































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  105 
 
PROGRAMME OR 











































































































































106  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 
















































































































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  107 
 
PROGRAMME OR 


























































































108  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 












































































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  109 
 
PROGRAMME OR 




































































110  | ICES WGMHM REPORT 2008 
 
PROGRAMME OR 




























































































ICES WGMHM REPORT 2008 |  111 
 










seafloor. The  internal  cluster  consistency was validated with a  split‐run procedure, 
with more than 99% correspondence between the validation and the original dataset. 
Cross  tabulation was used  to validate  the  ecological  relevance  of  the  clusters. The 
clusters and samples of macrobenthic communities give a Cramer’s V index of 0.578, 
indicating a strong relationship between both variables. The proposed methodology, 
as  exemplified  for  the  BPNS,  can  easily  be  applied  to  other  areas  and  provides  a 
strong basis  for  environmental protection and management of  the marine environ‐
ment. 
Figure A6.1: Belgian marine landscapes. 
















variables:  application  along  the  Belgian  Part  of  the North  Sea Verfaillie,  E., Du 
Four, I., Van Meirvenne, M. & Van Lancker, V. (submitted to International Journal of 
Geographical Information Science) 
The sediment nature and processes are  the key  to  the understanding of  the marine 
ecosystem, and  can  explain particularly  the presence of  soft‐substrata habitats. For 
predictions of  the occurrence of  species  and habitats, detailed  sedimentological  in‐
formation  is often crucial. This paper presents a methodology to create high quality 
sedimentological  data  grids  of  grain‐size  fractions  and  the  percentage  of  silt‐clay. 
Based on a multibeam bathymetry  terrain model, multiple sources of secondary  in‐
formation (multi‐scale terrain variables) were derived. Through the use of the geosta‐












ables  (EGVs)  influenced  habitat  suitability  models  of  the  macrobenthic  species 
Owenia fusiformis. This tube building polychaete is living in a well defined habitat and 
is strongly linked to the sediment and topography of the seabed. Therefore, subsets of 
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Figure A6.6: Poster of studies 
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Annex 7: National Status Report – USA 
 
Report from NOAA 
The following report was received from Stephen K. Brown (NOAA, Office of Science 
and Technology, Silver Spring, MD, USA), James Thomas (NOAA, Office of Habitat 
Conservation,  Silver  Spring, MD, USA), Vincent Guida  and Thomas Noji  (NOAA, 
National Marine Fisheries Service, Sandy Hook, NJ, USA). 























































Issues and concerns 
There  is a suite of needs associated with seabed mapping. These  include a need for 
increased  training  in  data  collection  and  data  processing, more  and  better  survey 
equipment, consensus on collection standards, comparability of habitat classification 
systems,  ensuring  access  and  exchange  of  archived data, development  of  rigorous 
and  efficient  ground‐truthing  methodologies,  additional  staffing  capacity  and  im‐
proved coordination of seabed mapping activities.  
Example of act iv i t ies in the north-east region of the USA 
The North‐east  region  is  roughly defined  as  the  coastal  and marine waters  in  the 
north‐eastern  USA  from  the  northern‐most  tip  of  Maine  to  Cape  Hatteras,  North 
Carolina. 
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Figure A7.1: The Kostylev Approach to habitat modelling 
Areas already mapped and characterized 
• Several  “small”  areas  on  the  shelf  and  in  bays  /  estuaries  have  been 
mapped  using  primarily pelagic  and  benthic  sampling  supplemented  in 
some cases with side‐scan sonar. 
• Parts of Georges Bank have been mapped (chiefly by Canada) using multi‐
beam  sonar  and ground‐truth benthic  sampling  as well  as hydrographic 
sampling.  Extensive trawl and visual ground truth and hydrographic data 
exist for the U.S. side, but only limited acoustic mapping.  
• Portions  of  the  Gulf  of  Maine,  particularly  inshore  off  Massachusetts, 





• Large parts of  the Hudson Canyon have been mapped using  at varying 
resolutions  using  side‐scan,  single  beam,  and  hull‐  and  AUV‐mounted 
multibeam  sonars.   Some  trawl, benthic, pelagic, and hydrographic  sam‐
pling and visual ground truth data are also available. 












Priority areas requiring mapping within next two years 
Georges Bank  ‐ Rationale: Georges Bank  is  the  richest  fishing  area  in  the NE  and 
some of  its most productive habitats  are under  combined  threat  from  fishing gear 
effects and the invasive tunicate Didemnum sp.  Detailed topographic and sediment 
maps are urgently needed to guide  investigations to  identify critical habitats and to 




not been mapped.   Accidental discovery of hitherto unsuspected  relict  ice age  fea‐
tures like boulder fields (drop stones) and iceberg gouges that appear to be aggrega‐




ment  of  wind  power  installations  off  the  Maryland  ocean  shoreline.    The  area  is 
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Long-term mapping, characterization and product needs 
• High resolution biological / geological habitat maps with GIS layers of sec‐















• Develop  capabilities  to visualize  changing  characterization of habitats  in 
response to natural and anthropogenic stressors like climate change 

















• Mapping  of  shelf  habitats  has  been  an  ongoing  partnership  with 
USGS, particularly with Page Valentine  and  other  staff  at  the USGS 
Woods Hole office 
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• Other 
• Academic  partnerships  have  been  especially  fruitful with  staff  from 





• Participation  in Gulf of Maine Council on  the Marine Environment’s 
“Gulf of Maine Mapping Initiative” (GOMMI) to promote mapping 
• MIT Sea Grant partnership for Georges Bank mapping. 









• writing  and distributing an  electronic newsletter  to  the  regional  seafloor 
mapping community (~500 recipients); 
• developing  a web  tool  showing  existing mapping  efforts  in  the US  and 
Canada  (with  support  from MA CZM’s GIS  specialist  and  the Council’s 
Web Producer); 




• increasing public outreach  and  education via presentations  and  the web 
site; 
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Possible activities and next steps 
The  new  Coordinator  will  help  implement  Phase  IV  of  GOMMI’s  Strategic  Plan 
through the following tasks:  
• Strengthen  ties with other entities  involved with seafloor mapping  in  the 
Gulf  of Maine  and  beyond  (e.g. CCOM/JHC, NOAA’s  Integrated Ocean 
and  Coastal  Mapping  Program,  NOAA’s  Office  of  Coast  Survey,  GOM 
Census of Marine Life, GOM Ocean Data Partnership, etc.). 
• Create an informational brochure with updates on the status of GOM sea‐
floor mapping  and  explaining GOMMI’s  role  in  coordinating  several  re‐
cent projects. 









• Explore a cost‐sharing strategy  for project coordination by seeking  finan‐
cial  support  through  federal  grants,  private  foundations,  and  state  and 
federal agency contributions. 
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Annex 8: Draft Terms of Reference for WGMHM 2009 









reporting  format, an overview map, and  focusing on particular  issues of 
relevance to the rest of the meeting. 
(presentations  strictly  limited  to a 10 minute overview per country; posters are en‐










e ) Review  methodology  for  the  assessment  of  accuracy  and  confidence  in 

























progress  of multinational programmes,  in particular, within  the 
Regional  Conventions  (OSPAR  and  HELCOM),  the  EU  and  its 
funding  instruments  (Interreg  and  FP7  programmes)  and  the 
EEA. The strategies, standards and issues addressed by each pro‐
gramme need to be assessed to facilitate sharing of best practice, 
sharing of difficulties and  to work  towards  integration of  resul‐
tant maps if feasible. 







of  remote  acoustic  techniques  for  marine  mapping.  There  is  a 
need to examine how well these techniques are validated through 
ground‐truth  sampling  and  to  provide  suitable  guidance.  Simi‐
larly,  maps  developed  through  modelling  need  validation  and 
associated guidance on this is necessary. 
Assessment and presentation of issues about accuracy and confi‐
dence  is marine habitat mapping,  to better  inform  end users  of 


























LINKAGE TO ADVISORY 
COMMITTEE ACE 





LINKAGES TO OTHER 
ORGANIZATIONS OSPAR, HELCOM, EEA 
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Annex 9: Recommendations and actions 
RECOMMENDATION OR ACTION ACTION 
1. Review maps available for the OSPAR habitat mapping programme 
(www.searchnbn.net/hosted/ospar/ospar.html), and advise of data gaps, 
supplying additional data where possible, to JNCC. 
All WGMHM members 
by 31 July 2008 
2. International classification schemes ‐ WGMHM recognises the 
benefits of consistent interpretation of mapping data so that data from 
different areas and sources can be readily compared and aggregated. To 
this end there is a need to harmonise classification systems and to work 
towards fully operational international habitat classification schemes. 
Additionally WGMHM recognises that individual schemes do not 
always meet the needs of all end users and that there is merit in having 
several schemes or being able to arrange particular schemes in different 
ways to suit different end needs. WGMHM recommends directing 
further effort towards establishing suitable international classification 
schemes, based on approaches available in North America (Green et al., 
1999, Valentine et al., 2005) and Europe (EUNIS 2007; BALANCE Al 
Hamdani & Reker 2007 and UKSeaMap Connor et al. 2006). 
Furthermore, national, regional and local mapping programmes should 
be encouraged to use and test the available classification schemes to 
help ensure they are ’fit for purpose’. 
European Environment 
Agency, ICES and other 
relevant international 
authorities 
3. Metadata on mapping programmes: In recognition of the growing 
volume of information (metadata) being produced from mapping 
programmes, WGMHM recommend that marine habitat mapping data 
be clearly signposted in national metadata portals and that these be 
brought together via a single international web‐portal with webGIS 
facilities to display the distribution and coverage of marine habitat 
mapping studies across the ICES area. 
National and EU marine 
data management 
authorities 
4. MESH webGIS and metadata portal: in recognition that MESH at 
present offers the most suitable international web portal for ICES 
National Status Report metadata, the MESH host institute (JNCC) 
should be approached regarding the feasibility of expanding the MESH 
facility to accommodate date from WGMHM. 
David Connor by 31 May 
2008 
5. WGMHM National Status Report metadata and GIS shapefiles of 
study areas: Members to compile and update all records for each 
country from the national reports submitted since 2000 (standard DEF to 
be agreed). 
WGMHM members for 
each country before 
WGMHM 2009 
6. Evaluate MESH survey metadata standard (and associated Access 
database) during forthcoming surveys. 
WGMHM members by 
WGMHM 2009 
7. Review procedures for updating habitat maps and report to 
WGMHM 
Jacques Populus by 
WGMHM 2009 
8. Develop aspects of habitat modelling and confidence assessment in 
support of 2009 ToRs 
WGMHM members by 
31 January 2009 
 
 
 
 
